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Введение 
Глава государства Шавкат Мирзиёев определил важные приоритеты 
планомерной организации и совершенствования развития нефтегазовой отрасли 
и всех других секторов экономики. 
В соответствии с этим, в нашей стране уделяется особое внимание 
привлечению большого количества иностранных инвестиций с целью развития 
нефтегазовой отрасли и расширения ее возможностей. 
В последние годы проводится последовательная работа по комплексному 
развитию топливно-энергетической отрасли и диверсификации источников 
энергии, являющихся важным фактором обеспечения все более возрастающей 
потребности в энергоресурсах.Вместе с тем, реализуется ряд инвестиционных 
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проектов по геологоразведочным работам и переработке нефти и 
нефтепродуктов. 
I. Химический состав и физические свойства нефти 
Нефти – это природные маслянистые горючие жидкости со своеобразным 
запахом. Они обладают различной консистенцией – от легко текучих до густых, 
малоподвижных. Цвет нефтей в большинстве случаев бурый и темно-
коричневый (до черного), реже желтый и зеленоватый и совсем редко 
встречается почти бесцветная, так называемая «белая нефть». Цвет нефтей 
зависит от растворенных в них смол. Нефть представляет собой смесь жидких 
углеводородов (парафиновых, нафтеновых и ароматических), в которой 
растворены газообразные и твердые углеводороды. В незначительных 
количествах она содержит серные и азотные соединения, органические кислоты 
и некоторые другие химические соединения.  
С физической точки зрения нефть рассматривается как раствор 
газообразных и твердых углеводородов в жидкости. Природная нефть, 
добываемая из недр Земли, всегда содержит некоторое количество 
растворенных в ней газов (попутные природные газы), главным образом метана 
и его гомологов. 
Анализ нефти с выделением индивидуальных соединений требует много 
времени. В технологических расчетах при определении качества сырья, 
продуктов нефтепереработки и нефтехимии часто пользуются данными 
технического анализа, который состоит в определении некоторых физических, 
химических и эксплуатационных свойств нефтепродуктов.  
С этой целью используют следующие методы, в комплексе дающие 
возможность охарактеризовать товарные свойства нефтепродуктов в различных 
условиях эксплуатации, связать их с составом анализируемых продуктов, дать 
рекомендации для наиболее рационального их применения: 
физические – определение плотности, вязкости, температуры плавления, 
замерзания и кипения, теплоты сгорания, молекулярной массы, а также 
некоторых условных показателей (пенетрация, дуктильность); 
химические, использующие классические приемы аналитической химии; 
физико-химические – колориметрия, потенциометрическое титрование, 
нефелометрия, рефрактометрия, спектроскопия, хроматография; 
специальные – определение октанового и цетанового чисел моторных 
топлив, химической стабильности топлив и масел, коррозионной активности, 
температуры вспышки и воспламенения и др. 
Плотность. Нефти различаются по плотности, т.е. по массе, содержащейся 
в единице их объема. Если в сосуд с нефтью налить воду, то, за исключением 
редких случаев, нефть всплывает. Обычно она легче воды. Плотность нефти, 
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измеренная при 20°С, отнесенная к плотности воды, измеренной при 4°С, 
называется относительной плотностью нефти. Определение плотности можно 
проводить при любой температуре, а затем вычислить значение относительной 
плотности, используя коэффициент объемного расширения, значения которого 
приводятся в справочной литературе. Относительная плотность нефтей 
колеблется в пределах 0,5–1,05 кг/дм 
3 (обычно 0,82–0,95). Нефти с 
относительной плотностью до 0,85 называются легкими. Своей легкостью они 
обязаны преобладанию в их составе метановых углеводородов. Относительную 
плотность от 0,85 до 0,90 имеют средние нефти, а свыше 0,90 – тяжелые. В 
тяжелых нефтях содержатся преимущественно циклические углеводороды. 
Вязкостные свойства. При добыче и транспортировке нефти большое 
значение имеет такое ее свойство, как вязкость. Различают динамическую и 
кинематическую вязкость. Динамической вязкостью называется внутреннее 
сопротивление (трение) отдельных частиц жидкости движению общего потока. 
Диаграмма.1. Химический состав нефти 
 
По физическим и химическим свойствам нефти различают три вида ее 
состава: элементный, фракционный и групповой химический. 
Элементный состав нефти. Состав и свойства нефтей зависят от 
месторождения и могут колебаться в довольно широких границах. 
Многочисленными химическими анализами установлено, что нефть 
состоит главным образом из углерода и водорода – соответственно 79,5–87,5 и 
11,0–14,5% от массы (рис. 2). Кроме них, в нефтях присутствуют еще три 
элемента – сера, кислород и азот. Их общее количество обычно составляет 0,5–
8%. В очень незначительных концентрациях в нефтях встречаются металлы – 
ванадий, никель, железо, алюминий, медь, магний, барий, стронций, марганец, 
хром, кобальт, молибден, калий, натрий, цинк, кальций, серебро, галлий и др., а 
также бор, мышьяк, йод. Общее содержание металлов в нефти редко превышает 
0,02–0,03% от ее массы. 
Углеводороды, составляющие основу нефти и горючих газов, 
представлены множеством индивидуальных соединений. Химический состав 
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нефти полностью не известен, но уже установлено 425 углеводородных 
соединений, каждое из которых в свою очередь является исходным для более 
сложных соединений. В зависимости от строения молекул углеводороды, 
входящие в состав нефтей и природных газов, подразделяются на три основные 
группы: метановые, или парафиновые (алканы), нафтеновые (цикла 
ны) и ароматические (арены). Представители этих групп отличаются друг 
от друга соотношением числа атомов углерода и водорода, которое выражается 
общей формулой группы, и характером их внутренних структурных связей. 
 
2. Структурные формулы нафтеновых углеводородов 
Таким образом, групповым химическим составом нефти называют 
содержание в ней углеводородов определенных химических групп, которые 
характеризуются соотношением и структурой соединений атомов углерода и 
водорода. 
Метановые углеводороды (алканы) – насыщенные углеводороды, в 
которых отсутствуют двойные связи. Общая формула С n Н 2 n+ 2, 
II.Низкотемпературные свойства нефти 
Низкотемпературные свойства нефти и нефтепродуктов (топлив, масел) 
позволяют оценивать их подвижность, а также косвенно наличие в них 
некоторых групп углеводородов. Так, парафинистые нефтепродукты застывают 
при более высоких температурах, присутствие смолистых веществ понижает 
температуру застывания. К низкотемпературным характеристикам нефтей и 
нефтепродуктов относят температуры помутнения, начала кристаллизации, 
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Температурой помутнения считается та максимальная температура, при 
которой в проходящем свете топливо меняет прозрачность (мутнеет) при 
сравнении с эталонным (параллельным) образцом. 
Температуру помутнения для авиабензинов, авиационных керосинов и 
дизельных топлив определяют стандартным методом. Для этого в две 
стандартные пробирки с двойными стенками заливают образец испытуемого 
топлива (до метки) и закрывают корковой пробкой, в которую вставлены 
термометр и проволочная мешалка. 
Первую пробирку устанавливают в бане с охладительной смесью, а вторую 
(контрольную) - на штативе для пробирок. 
Первую пробирку охлаждают при постоянном перемешивании и за 5°С до 
ожидаемой температуры помутнения быстро вынимают из бани, опускают в 
стакан со спиртом и вставляют в штатив рядом со второй контрольной 
пробиркой. Если в проходяшем свете прозрачность топлива в первой пробирке 
не изменилась, то ее вновь устанавливают в баню и продолжают охлаждение. 
Дальнейшие контрольные наблюдения проводят через каждый градус, и та 
температура, при которой появится мутность в первой пробирке по сравнению 
с контрольной, принимается за температуру помутнения. 
Температурой помутнения чаще всего характеризуют низкотемпературные 
свойства дизельных топлив, для них она составляет от 0°С до минус 35°С. 
Помутнение дизельных топлив очень часто обусловливается присутствием 
в них какого-то количества н-алканов и примеси воды, которые при 
охлаждении первыми образуют по всему объему топлива мелкие кристаллы. 
Температура начала кристаллизации 
Температура начала кристаллизации характеризует низкотемпературные 
свойства авиационных топлив (бензинов и керосинов), в составе которых 
практически отсутствуют н-алканы. Температура начала кристаллизации 
определяется, так же как и температура помутнения. По достижении 
температуры помутнения топливо продолжают охлаждать до появления первых 
кристаллов. 
За температуру начала кристаллизации принимают максимальную 
температуру, при которой в топливе невооруженным глазом обнаруживают с 
кристаллы ароматических углеводородов, прежде всего бензола, который 
затвердевает при 5,5°С. Эти кристаллы, хотя и не приводят к потере текучести 
топлив, тем не менее опасны для эксплуатации двигателей, поскольку забивают 
их топливные фильтры и нарушают подачу топлива. Поэтому по техническим 
условиям температура начала кристаллизации авиационных и реактивных 
топлив не должна превышать минус 60°С. 
III.Методы стабилизации нефти 
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Понятие стабилизации нефти подразумевает под собой процесс выделения 
из нее легких фракций. Целью данного процесса является снижение показателя 
потерь, возникающих из-за испарения, при осуществлении транспортировки от 
месторождения к нефтеперерабатывающим предприятиям. Невозможность 
обеспечить абсолютную герметичность трубопроводов и резервуаров, 
используемых для транспортировки, требует сохранения легких углеводородов, 
которые при нормальных условиях находятся в газообразном состоянии, их 
отбора и транспортировки для дальнейшей переработки. 
Сегодня выделяются два метода стабилизации нефти: 
Ректификация – метод отделения легких фракций за счет нагревания и 
конденсации с четким разделением углеводородов до заданной глубины 
стабилизации. Нагревание может производиться как однократно, так и 
несколько раз. 
Сепарация, предполагающая воздействие методом снижения давления, за 
счет чего происходит испарение легких углеводородов. Часто добытая нефть 
предварительно подвергается нагреву для увеличения показателей 
эффективности метода. Сегодня метод сепарации имеет более обширное 
распространение, чем описанный выше метод ректификации, и чаще всего 
включает несколько ступеней. 
В соответствии с быстрым увеличением объема стабилизации нефти на 
промыслах в ближайшие годы возрастут эксплуатационные расходы, связанные 
с этим процессом. В связи с этим все большее значение приобретает учет и 
выявление резервов снижения этих расходов. 
На нефтестабилизационных установках, как правило, получают два 
продукта: нестабильный бензин и неконденсируемый газ. Неконденсируемый 
газ используют в качестве топлива непосредственно на установках или 
направляют в газосборную сеть, после чего вместе с нефтепромысловым газом 
он поступает на газобензиновые заводы. В этом случае затраты на его 
получение определяются по уровню цен на нефтепромысловый газ. Из общей 
суммы эксплуатационных расходов по стабилизации нефти исключают суммы, 
полученные от реализации несконденсировавшегося газа. 
Основную часть расходов стабилизационных установок составляет 
себестоимость нестабильного бензина. Величина себестоимости нестабильного 
бензина определяется, главным образом, методом и глубиной отбора легких 
углеводородов. Этими факторами обусловливается сложность установки и 
технологического процесса, расходы электроэнергии, топлива и материалов. 
Содержание извлекаемых углеводородов в сырой нефти, как указывалось выше, 
также значительно влияет на уровень себестоимости нестабильного бензина. 
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Технологическая схема стабилизации нефти ректификацией 
 
Рис.1. Технологическая схема комплексной подготовки нефти с применением 
гидроциклона ГУД-1 
I. сепаратор;  
II. блок обезвоживания;  
III. печь;  
IV. гидроциклон; 
V. сборник стабильной нефти; 
VI. капле уловитель;  
VII. теплообменник;  
VIII. сборник легких углеводородов. 
Сырая нефть I насосом 1 прокачивается через теплообменник 3, после чего 
проходит блок обезвоживания и обессоливания 4 и поступает на стабилизацию. 
Обезвоженная и обессоленная нефть нагревается в теплообменнике 5 до 
температуры 150-200 °С за счет тепла отходящего потока стабильной нефти, 
при этом частично испаряется и в двухфазном парожидком состоянии 
поступает в питательную секцию ректификационной колонны 6. Ректификация 
- это процесс многократного испарения и конденсации углеводородов, 
происходящий на специальных устройствах - ректификационных тарелках. Для 
его осуществления необходимо, чтобы в колонне было два встречных потока - 
жидкий и паровой и чтобы имелась разность температур при переходе от одной 
тарелки к другой. Жидкий поток стекает сверху вниз ректификационной 
колонны в результате подачи на верхнюю тарелку так называемого холодного 
орошения. В качестве холодного орошения используется часть 
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сконденсированного верхнего продукта, выходящего сверху ректификационной 
колонны и являющегося равновесным по составу с верхним продуктом. Для 
этого нефтяные пары, выходящие сверху ректификационной колонны 6, 
охлаждаются в холодильнике 7, и в сепараторе 8, от них отделяется 
углеводородный конденсат III, который собирается в сборнике конденсата 9, а 
затем насосом II подается на верх ректификационной колонны 6. Паровой 
поток снизу вверх создается так называемым паровым орошением IV, 
вводимым в низ ректификационной колонны под нижнюю тарелку и 
являющимся равновесным по составу с нижним продуктом. В качестве 
парового орошения используют часть превращенного в парообразное состояние 
нижнего продукта. Для этого часть стабильной нефти, выходящей снизу 
ректификационной колонны 6, насосом 13 прокачивают через трубчатую печь 
12, в которой нагревают до такой температуры, чтобы произошло превращение 
нефти в парообразное состояние, и эти пары подаются под нижнюю тарелку. В 
результате того, что на верх колонны подается холодное орошение, а вниз - 
паровое орошение, по высоте ректификационной колонны устанавливается 
необходимая разность температур: внизу колонны 230-280°С, а вверху колонны 
65-96°С. На каждой тарелке поднимающиеся снизу пары встречаются со 
стекающей с верхней тарелки более холодной жидкостью. Конструкция 
тарелки обеспечивает необходимый контакт встречающихся потоков пара и 
жидкости, так что между ними происходит тепло- и массообмен. Пары 
охлаждаются, при этом часть высокомолекулярных углеводородов из паров 
конденсируется и переходит в жидкость. Жидкость, наоборот, нагревается, при 
этом часть низкомолекулярных углеводородов испаряется и переходит в пар. 
Этот процесс повторяется многократно, так как ректификационная колонна 
имеет достаточно много тарелок. В результате поднимающиеся пары при 
переходе от одной тарелки к другой обогащаются низкомолекулярными 
углеводородами, а жидкость - высокомолекулярными углеводородами. Тем 
самым достигается требуемая четкость разделения с заданной глубиной 
извлечения того или иного компонента (пропана, бутана или метана). 
Отделившиеся легкие углеводороды в газообразном V и жидком VI состоянии 
насосом 10 направляются на химический комбинат. Стабильная нефть II, с 
высокой температурой выходящая снизу ректификационной колонны, проходит 
теплообменники 5 и 3, где отдает свое тепло поступающей нефти, охлаждаясь 
при этом до температуры 40-45°С, и направляется в резервуар стабильной 
нефти 2. 
Для интенсификации процесса стабилизации нефти предложено 
использовать центробежные силы. Скорость выделения легкой фазы в 
гидроциклоне, как показали расчеты, в 500 раз выше, чем скорость 
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гравитационного разделения. Никаких дополнительных контактных устройств 
для стабилизации нефти в гидроциклоне не требуется, в отличие от 
ректификационной колонны. Продуктами процесса стабилизации являются: 
стабильная нефть и легкие углеводороды в виде сухого газа и нестабильного 
бензина. 
В ИПТЭР разработана конструкция гидроциклона ГУД-1. 
В корпусе аппарата ГУД-1 расположено шесть сепарирующих элементов, 
каждый из которых снабжен вводным устройством, обеспечивающим 
тангенциальный ввод смеси и интенсивную крутку потока, сливной камерой с 
наконечником, конструкция которого обеспечивает пристенное пленочное 
течение жидкости и концентрирование легких углеводородов. Гидроциклон 
устанавливается на сборнике стабильной нефти (рис.3)состоянии насосом 10 
направляются на химический комбинат. Стабильная нефть II, с высокой 
температурой выходящая снизу ректификационной колонны, проходит 
теплообменники 5 и 3, где отдает свое тепло поступающей нефти, охлаждаясь 
при этом до температуры 40-45 °С, и направляется в резервуар стабильной 
нефти 2. 
Для интенсификации процесса стабилизации нефти предложено 
использовать центробежные силы. Скорость выделения легкой фазы в 
гидроциклоне, как показали расчеты, в 500 раз выше, чем скорость 
гравитационного разделения. Никаких дополнительных контактных устройств 
для стабилизации нефти в гидроциклоне не требуется, в отличие от 
ректификационной колонны. Продуктами процесса стабилизации являются: 
стабильная нефть и легкие углеводороды в виде сухого газа и нестабильного 
бензина. 
В корпусе аппарата ГУД-1 расположено шесть сепарирующих элементов, 
каждый из которых снабжен вводным устройством, обеспечивающим 
тангенциальный ввод смеси и интенсивную крутку потока, сливной камерой с 
наконечником, конструкция которого обеспечивает пристенное пленочное 
течение жидкости и концентрирование легких углеводородов. Гидроциклон 
устанавливается на сборнике стабильной нефти (рис.1) 
Вывод 
Если подводить итоги статьи, то дальнейшее разложение нефти и 
нефтепродуктов остается в интересах нашего народа, а при этом неоценимым 
вкладом в развитие нашей страны. 
Стабилизация низкотемпературных нефтепродуктов дает нам более 
эффективный и продуктивный доступ к ним. 
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